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Abstract of DE1 9530086 

Physical and chemical treatment of surface water or effluent to give useable water comprises the 
following steps: (a) ion-stabilised suspensions are pptd. in a pre-filter (10) with a conductive carbon 
structure and particles incapable of entering into suspension are filtered off; (b) the dissolved water 
contents still capable of entering into suspension are adsorbed and oxidised onto active carbon in a 
second reactor (20); (c) the oxidised organic contaminants are degraded yet further and pathogenic 
germs are destroyed by UV in a flow reactor (30) at the end of the process; and (d) the flow of surface 
water or effluent is regulated using one or more sensors (40), esp. a photosensor (46) in the UV 
burner, depending on the quality requirements for the treated water. 
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S 



® Patentinhaben 

Fleischmann, Robert, Prof. Dr., 63846 Laufach, DE 



@ Erfinder: 

Fleischmann, Robert, Prof Dr., 63846 Laufach, DE; 
Thielmann, Volker, 64289 Darmstadt, DE 

<§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
ge2ogene Druckschriften: 

DE 43 30 618 A1 

DE 38 43 679 A1 

US 52 34 606 A 
JP 5-1 15868 (A), Ref. aus Patents Abstracts of 
Japan, C-1103, 1993, Vol.17/No.475; 
H.Perkow et al, "NaSoxidation...", Chem.-fng.- 
Tech. 52 (1980) Nr.12, S.943-951; 



CM 

O 

<0 
00 

o 



__ 



I 



(g) Verfahren zur physikaliscfi-chemischen Brauchwasseraufbereitung von Oberflachen- und Abwassern 

© Verfahren zur physikalifich-chomischen Brauchwasser- 

aufberettung von "Oberflachen- und Abwassern mit fol- « 11 

gen den Merkmalen: 1 u 1 

- Das Wasser wird uber einen Vorfirter (10) mit leftfahiger 
KohJenstoffstraktur (11) gefuhrt, wobei ionenstabilisierte 
Suspensionen ausgefallt und nicht suspensionsgangige 
Teflchen ausgefiltert warden und 

- gleichzeitig oder anschfiefcend an einer elektrochemi- 
schen Sauerstoffpumpe vorbeigefuhrt; 

- anschlieBend wird das mrt mft Sauerstoff angereicherte 
Wasser iiber einen Reaktor (20) rnit Aktivkohle (21) gelei- 
tet und nachfolgcnd 

- dieses Wasser in einem. DurchfJuBreaktor (30) mitteis 
UV-Bestrahlung entkelmt. 
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Beschreibung 

Regenwasser oder allgemeiner Oberflachenwasser fiber versiegelten Boden und leichtverschmutzte Abwasser kom- 
men in hochentwickel ten Regionen ohne weitere Nutzung in die Klaranlagen. Sie verdunnen damit die Klfirschlamm- 
5 fracht, die letztendlich wieder aufkonzentriert werden muB. Dies bedeutet. einen erheblichen Fjiergieaurwand. Dartther 
hinaus fuhrt der regenschubartige Anfall der Oberflachenwasser zum Oberlauf der Aufiangbecken. Aus diesem Grunde 
ware auch in Regionen mit hohem Quellwasservorkommen cine dezentrale Sammlung und Nutzung von betrachtlichem 
Wert. 

Unabdingbar ist in TVuckenrcgiunea die wuglichsl niehrfachc Vbrwendung von Rrgenw assent. Durt bcstehl vurdring- 
10 lich die schadstcff- und keimfrete Trinkwasservotgabe. 

Diese unterschiedHcben Anforderungen verlangen cine gezielte Bebandlung des gespeicbertcn oder rezyklisiertcn 
Wassers. Vom energetischen und anlagentechnischen Standpunkt aufwendige Losungen sind Destination mit Rtickkiih- 
lung und Abwarmenutzung oder Wasserzersetzung tiber Elektrolyse und Wassergewinnung iiber BrennstofEzcllen z. B. 
im Weltraum. Ultrafiltration und Urnkebrosmose sind weitere Verfahren mit geringerem Bnergie- jedoch immer noch no- 
15 hem technischen Aufwand, Aber auch dort ist eine Verkeimung bei langerem Betrieb nicht auszuschliefien. 

Im Gegensatz zu diesen Hochenergie- und Hochdmckverfahren sind die niederenergetischen DurchfluBverfahren we- 
sentiich ttkonornischer. Sie beinhalten als bekannte Verfahren die Grob filtration der nichtsuspensionsgangigen Wasser- 
inhaltsstoffedie Adsorption an geeigneten Adsorbentien, die kataiytische Oxidation oder Reduktion, die Phosphaiumset- 
zung bzw. Nitrarreduktion und als neuereTechnik die UV-Rntkermung. 
20 In der Patentschrift DE 42 26 871 CI wird eine Oxidation und Entkeimung ausgehend von Brunnenwasser vorge- 
schlagen. Besonderes Augemnerk liegt in der oxidativen Fallung von Eisen undManganionea Die Entkeimung wird als 
offensichtliche VbrsorgemaBnahme fDr Zulufl und Wasser verstanden. 

Die Patentschrifl DE 40 07 898 CI beschreibt die UV-Beslrahlung geklarten Ab wassers. Diese Reduklion pyrogener 
Keime criaubt die Einleitung des Abwassers in Fliissen, Seen und nahe an StrSndeo, die einem offentlichcn Badebetrieb 
25 zuganglich sind 

Die Schriftcn DE 30 20 170 Al und 43 16 452 CI zeigen den Scbadstoffabbau durcb Kombination der UV-Stiahlung 
mil Chlor- bzw. Wasserstorrperoxidzugaben. 

In der Schrirt EP 0317 735 Al wirdunter anderem daraufhingewiesen, daB Suspensionsanteiie bis zu 16 mg/1 die UV- 
Entkeimung nicht storen und das bebandelte Abwasser seuchenhygienisch unbedenklich ist 
30 Die Offenlegungsschrift DE 31 08 159 A 1 tragi Belege vor, die die Wirksamkeit der UV-Behandhmg im oxidativen 
Abbau von organischen Substanzen zu CC 2 nachweisen, Ats Oberwachungsparameier bieten sich in diesem Zusam men- 
hang Sauerstoffgehalt bzw. Leitfahigkeit an. Darflber hinaus kann die Ofrenlegungsschrift DE41 24 843 Al in diesem 
Zusammenhang als Fortfuhrung der zitierten lechnik gelten. 

Die elektrochernische Sauerstotrpumpe zur Auf- bzw. Abkonzentration des reaktiven Sauerstoflfes ist in einer Reihe 
Sb von Publikationen seit 1969 beschrieben. So stellt R. Steiner in der Zeitschrift Chemie-Ing.-Techn. 44 (1972, Nr. 4, S. 
152-154 auf der Seite 154 eine HocMdstungs-Sauerstoff-Pmnpe von Festgelegt wird eine Leistung von etwa 1000 1 pro 
Sumde bei einem Zellgewicht von 15 bis 20 kg. Verkleineri zeigen solche Zellen eine SumdenleisUing von 10 1 gkach 
3 ml/s bei einem Gewicht von 100 bis 200 g. Ein Faraday(I^ung5)-Wirkungsgrad von 100% wird bis 3 \blt konstaticrt. 
D.h. bis zu dieser Spannung wird nur der Sauerstoff umgesetzt Baukal, Knodlcr und Knhn, schlagen in Cbemie-Ing.- 
40 Tcchn. 50 (1 978), Nr. 4, S. 246 den Einsatz cincr Hccbicistungs-Saucrstoffpumpc im Bctcicb der Aluminium- S chmclzc- 
lektrolyse vor. Auf Seite 39 des Werkes n Electrochemistry in Industry", Plenum Press, New York 1982, herausgegeben 
von Landau, Yeager, Kortan wird die S auerstoflp umpc O^-Konzentrator genannt Als ELektroden konnen LufUcathoden 
(porose Kohlestmkturen) und oxidations stabile Elcktrolyseanoden dienen. Elektrolyte sind sowohl Phosphorsaure als 
auch Alkalien oder Polymereleklrolytmembrane. Lristungsfahige Pol y merelektro lytmembrane , sogenanntc Nafionfo- 
45 Hen, beschreibt zum Beispiel W. Grot in Chemie-Ing.-lechn. 50 (1978), Nr. 4, S. 299-301. Diese Folien sind gasdicht 
und sowohl saner als auch basisch einsetzbar. Slrome bis 300 mA/cm 2 werden bei einem ohmschen Verlust von 10-20% 
erreichL Tn einer neueren 7 Jteraturslelle stellt Tamminen et al., J. Appl. Electrochem. 26 (1 996), Nr. 1 , S. 113-117 eine 
Sauerstoffpumpe mit gasdichter Membran, einer Kupferbeakalhode bzw. einer Venrilmetallanode (edelmetalibeschich- 
tetes Titan) vor. 

so Die ailgemeine Abwassenproblematik und der Einsatz physikalisch-chemischer Reinigungsmethoden sind in den 
HandbUchern der technischen Cheinie zusainmen gestellt. Insbesondere wird auf die Nolwendigkeit einer Desinfeklion 
der Ablaufe, die Entfarbung und Genichsbekarnpfung hingewiesen (Ullmarm's Enzyklopadic der lechnischen Chcrnie, 
4. Auflage, 1972-1984, 1984 Band 6, S. 417 ff). 

Die dcutschc OfifcnLcgungsschrift DE 43 30 518 A 1 beschreibt cine Vorrichtung und cin Verfahren zur Bebandlung 

55 von Wasser. Die Vorrichtung besteht aus unterschiedlich sequenticll zusammenschaltbaren Modulen wie einem nach 
dem geteilten Zellprinzip arbeitenden elektrochemiscben Tandemmodul und einer UV-ReinigungseinheiL Es konnen 
Grob- und Feinfiller vorgeschaltet werden. Ebenfalls kann eine Dosiervorrichtung zur Zugabe von Oxidationsmitteln 
vorgesehen sein. 

Aus der Jp 5-115868 (A), Patents Abstracts of Japan, C-1103, 1993 VoL 17/No. 475 ist bekannt, daB Abwasser in Kon- 
f0 takt mit Wasserstoffperoxid und Aktivkohle gebracht werden kann. 

In der DE 38 43 679 A 1 ist. der Hinsatz der Tjeitfahigkeitsmessung, Trubungsmessung oder von Sauerstoffelektroden 
zur Steuerung eines Wasseraufbereixungsverfahrens beschrieben. 

In der Druckschrift Chem.-Ing.-Tech. 52 (1980) Nr. 12, S. 934-951 ist allgcmein die katalysierte NaBoxidation mit 
Redoxkatalysatorcn beschrieben. 
63 Aus der US 5 234 606 A ist ein Wasserbehandlungsverfahren bekannt, das unter anderem eine Oxidation und eine UV- 
Bestrahlung beinhaltet 

Der vorlicgcnden Erfindung, beschrieben in den Ansprilchen 1 bis 7, liegt die Aufgabe zugrunde^ die bekannten 'Ver- 
fahren der physikalisch-chcmischcn Aufbcrcitung von Wasscm dcrart zu kombinicrcn und anzupasscn, daB die Encrgic- 
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einbringung fiber Pumpen und Steuenmg bzw. der Aufwand fur die Anlagentechnik eine maximale Brauchwasscraus- 
beute zulassen. 

Dicsc Aufgabe wird durch das Verfahrcn gcmafl Anspruch 1 geUist. 

Die durch die Hrfindung erzielten Vforteile bestehen insbesondere darin, daU wahrend des Betriebes, der nach diesem 
Verfahren arbeitenden Anlagen, die Wasserinhaltstoffe je nach Verschnunv.ung des zugefuhrten Wassers und Anforde- s 
rungen an das B ranch wasser auf sensorisch festgelegte CTnenzwerte sicher rcduzicri wcrdcn. 

Beschreibung der Abbildungen 

Das Verfahren, das zuineist in einer zenlralen Anlage (1) durchgciuhrt wird, beudtigt eine Versorgungsvorrichtung mit 1 0 
Volumenspeicher (2) und Zwischcnstalion (3) sowic cine Entnahmestrcckc (4). 

Tn der Fig. 01 ist die Einbindung der Anlage mit \forfilter (10), Reaktor (20), Bestrahlungsabschnitt (30) und Sensorik 
(40) in einen Kreislauf aufgczeigt. Die Wertc der allgcmeincn Wassersensoren (40) und insbesonders des Photosensors 
(46) werden in diesem Beispiel der KreislaufTiihrung in einer Zentralelektronik (47) zusammengefafit und weiterverar- 
beiteL 15 

Die Fig. 02 zeigt dieselben Aniagenteile (10), (20) und (30) in einer Durchlaufstation mit Aufteilung der Sensorik in 
Saucrstoffanalysator (41), pH-Elektrode (42), Sauerstoffsensor (43), ionenselektivem Sensor (44) und Photosensor (46). 
Vardruckpumpe (7), SauerstofFpumpe (50), Luftanreicherung (23) sowie Einschaltung des Dolomitreaktors (60) werden 
uher die rilektronik (47) gesfeuerf. Kcimfrcies weiches Brauch wasser wird uber die Leitung (5), mineralhaltiges 'I Yink- 
wasser uber die Lcitong (6) abgegeben. Fur das Verfahren im Sinne der Anspruche sind der Kohlevlicsfilter 01) der Ak- 20 
livkohlekatalysator (21) und der UV-C-Brenner (31) und die schematisch dargestellte Sauerstoffpumpe (50) entschei- 
dend. 

Fig. 03 (nachgereichl) beschreibl den Aulbau einer elekLrocliejrilscljcn Sauerstollpuiiipe mil Rahnten (50). Die Sauer- 
stofrnieBrichtung ist vorgegeben aus der Umgebungsluft (51) ins Innere des Reaktors (56). Die Einzelteile sind Loch- 
scbeiben bzw. Stahllochblech (57) auf der Luftseite und eine hydrophobe aber gasdurchlassige Keramik auf der Wasser- 25 
scitc (55), cine Anode (52) aus Silbcr/Silbcroxid bzw. cdclmctallbcschichtctcs Titan, jewcils mit Loch- odcr Nclzstruk- 
turen, eine Gasdirrusionselcktrodc aus poiymergebundenem Aktivkohlematerial (54), Nanonfolie als fixierter Hochlei- 
stungselektroly t (53), Ahleitungen nut Steckexanschlufl (58). 

Fig. 04 stellt schematisch das Zusammenspiel zwischen Wassersensorik (40) und Aktorik (48) uber eine programrnier- 
bare ProzeBrechnerelektronik (47) vor. Dies bedeutet fur das beanspruchte Verfahren, dafi die Verfahren sschritle entspre- 30 
cheod dem Hauptanspruch gleichbleiben, die Regehing nach Prioriiaten uber Photozelle und Sauerstoflgehalt durchge- 
fuhrt wird. Bei steigenden Ansprucben an die Reinheit des Wassers werden die Leitfahigkeit besummf, bzw. pH-, Redox- 
odcr ionenselektive Elektroden eingesetzt. 

1. Beispiel « 
Aufbercilung von Abwassem zu TVinkwasser miL Hilfe einer elektrocheauisclieu SauerslolTputnpe und $ensursteuerung 

Neben der KeirciJxeiheit muB TVinkwasser die entsprechenden Crenzwerte an Metallionen, balogenierten und sonsu- 
gen Kohlcn wa sscrstofTcn untcrschrcitcn. Fs solltc dariibcr hinaus weitgehend neutral und mit SaucrstoJT bis zur Saiti- 40 
gung bzw. mit etwas mit Calcium- bzw. Magnesium carbonat angereichert sein. 

Zur Ruckgewinnung von Trinkwasser aus unterscbiedUcben Abwassem sind die in den vorbergebenden Beispielen 
dargestellten Anlagen geeignet, wenn man die Scnsorsteuerung einfuhrt und entsprechend der Kontamination der Ab- 
wasserden Wartungsaufwand erhobt. Im cinzelnen besteht eine derartige Anlage aus folgenden Teilen: 

45 

VorfiHcr mit Aktivkohlevlies und Akt ivkohleeinsatz mit SauerstofFsensor 

Filtration derFeststoffanteile, Sicntkontrolle und Schuizbei hohem Verschmutzungsgrad (schneiler Austausch). Auf- 
nahme an Feststoffen maximal 500 g, Austausch bei hohem Anteil an nichtsuspensionsgangigen Feststoffcn ctwa alle 
sieben Tage, bei Normalbetrieb Wartuugsintervalle 2-4 Monate. 541 

Aklivkohlercaklor zur Adsorption balogenierler Kohlenwasserslofle und kaLalylisch, oxidativen Umseizung reakiiver 
Schad- und Oerucbstoffc. Minimale Verweildauer im Aklivkohlebett (Scbuttdichtc = 0,4 g/cm 3 , 0,1 m 3 pro Stunde Was- 
scrdurchflufl) etwa 3 Minuten. SaucrstoSzufuhr uber elclrurchemische SaueretofTpumpe mit Graphit- bzw. Yeniilelek- 
troden, NahonfoEcnclcktrolyt, pordsc Keramik und Uxhstahlplattc. Bin Sauerstoffsensor im Vorfiltcr stcucrt die Encr- 
giczufuhr zur elektrochemi schen Zelle. Die Rjegenerationsintervalle der Akti vlcohle liegen je nach DurcbfluB und Schad- 55 
stoflfracht des zugefuhrten Abwassers zwischen einem und sechs Monaten. 

U V-Bestrahlung mit kalibriertem Photosensor zur Zerstorung pyrogener Keime 

UV-Strahler (20 W Leisiung im wirksamen Frequenzbereich) mit Sensor fur Wirkungsgradverlust und Steuer- bzw. 60 
Schaltelektronik. Stromungsquerschnitt 130 mm 2 , maximale DurchfluBgeschwindigkeit 0,2 m/s, bzw. 30cm 3 /s hei 
1001/h. Energieabgabe des Strahlers: 57 600 J/100 1 = 576 mJ/cm 3 als Volumendosis, dies entspricbt in der Besirah- 
lungskarnmcr bei einer Expositionzeit von 5 s etwa auch der spez. Energie pro cm 2 . 

Dolomitdosierung mit pH-Sensor 65 

In Einzel fatten ist eine Enlsauerung des Vfassers notwendig. Dies gescniebt mittels vcntilgeschalteter Duruhlcitung 
des Wassers vor der Entkcimungsanlagc iibcr uincn Dolomitfiltcr 



3 



19/06/2006 15:46 



Airbus Deutschland GmbH +49 40 74377364 30/36 



DE 195 30 086 C 2 

Die Sensorcn fur Sauerstoff und pH bzw. die Anderung ihrer Werte im Langzeit- bzw. Kurzzeitrahmen reichen aus, um 
ein umfasscndes Bild der Wuicsamkeit der Anlage widerzuspiegeln. 

2. Beispiel 

5 

Eleklrochemische Sauerstoffpumpe mil Silberkaihode zur CSB-Reduzierung von Flufiwasser (nachgereicht) 

Die Aufbercitung von Was sera rnit erbfihten CSB-Werten (chemischer Sauerstoffbedarf) aber audi die Anwesenheit 
von speziGschen Tbisid- und GcruchsloJTen erfordert verkiirzle Rednigungsperioden irn Hinblick auf Vbrfilier und Ak- 
10 tivkohlereakror. Durcb den Binsatz einer ele&rocheruiscbe Sauer stoffpumpe bzw. der Einbringung rcaktiven Sauerstof- 
fes erhohen sich trotz boherem technischern Aurwand sowohl die Einsatzmoglichkcitcn als auch die Standzeiten der An- 
lagen. 

Die elektrochemiscbe Zelle mil Stiitzblechen Fltissigkeitsdichtung, einer Nafiontrennmembran sowie einer Aktivkoh- 
leluftkathode und einer Silbernetzanode bzw. edelmetallbeachichtete Utanlochblcchelektrode wird bei Spannungen zwi- 
i S schen 0,2 und 3 Volt so geschaltet, dafi die Kalhodenseite mit der Luftatxnospbare in Vferbindung steht. "Dber die Anoden- 
seite wird der SaucrstofT in das Gran was ser bzw. Rohwasser eingebracht: 

Kathodische Reduktion: O2 + 4 H 3 0* +4e- => 6 H 2 0 
Anoctische Oxidation: 6 H^O => 0 2 + 4 H 3 0* + 4e- 

20 

Die Nafionfolie besitzt Sulfonsfiuiegruppen, die am PolymergerQst gebunden und damit flxiert sind. Die Protonen sind 
hingegen frci beweglicb. Die Umsetzung des Sauerstaffes mit Protonen und Elektronen zu Was ser bedingt eine gegen- 
lfiufige Bewegung der Protonen und der Wassermulekiile. Diese Bewegung wird durch die Leitiahigkeit und Konzenlra- 
tionsunterscbiede dcrjcwciligen inneren Reaktanten H + und H2O gesteuert 
25 Zu Beginn des Versuchs uberzieht sicb das Silbcmetz mit cincr Oxidschicht. Diesc behindert die Rcaktion jedoch nur 
gcringfugig, ZwockmaBig fixicat man jedoch die Kathodcnschicht mit cincr hydrophoben abcr gasdurdnassigen Kcra- 
mikplatte. Beim Test in einer Trinkwasseraufbercitung aus Flufiwasser wurden bei einer Zelle mit rund 100 cm 2 aktiver 
Nafionelektrolytflache folgende durchschnittlicbe Werte beslimmt; 



Spannungsdifferenz 
Volt 


Strom /A 


mg0 2 /h 


0,2 


0,97 


240 


0 ? 5 


2^5 


720 , 


1,0 


5,3 


1500 


2,0 


12,4 


3350 


3,0 


163 


4400 



Als Vorteile warm beim Betrieb der Anlage zu eikennen, dafi der leicht dumpfe Gerucb des Wassers scbon bei einer 
Stromst&rke von 1 A und einem DurchfliiB von 0.5 m 3 /h verschwand; der CSB-Wert von 10 bis 15 mg/1 wurde bei hoch- 
ster Leistung um 60% emiedrigt 
45 Parallelvexsiiche mit einer direkten Heklrolyse im Rohwasser (Wasserstoff- und Sauerstofferzeugung) zeigten auch 
aufgrund der genngeren Leitfahigkeit des direkt elektrolysierten Wassers im Vergleicb zur Polymerelektrolytfblie der 
Sauerstoffpumpe eine ahnlichen Geruchabbau bei derselhen Stromstarke aber erst bei rund 10 bis 20 \folt. Spannung. Tm 
Durcbschnitt war da her die Sauerstoffpumpe mit weniger als 109b der Hektrolyseenergie zu betreiben. 

DarQber hinaus war bei der Blektrolyse neben der nichlvcrmeidbaren Wassers to fTgenerauon als weiierc Nebenreaktion 
50 eine gewisse Chlorerzeugung zu konstatierezL Bei der Sauectoffpumrjenreaktion kann somit auch mit einer genngeren 
Konlaininaliun des Brauch wassers an balogenreakdven Nebcnprodukten gerechnet werden. 

Dies bedeutet auf jeden Fall eine Vcriangerung der Standzeiten der einer Sauerstofipumpe nachfolgenden Aktivkoh- 
lexcaktoren. 

55 PatentansprQcbe 

1. Verfahren zur physikalisch- chemischen Brauchwasseraiifbereitung von Oberftfichen- und Abwassem mit fol- 
genden Merkmalen: 

- Das Wasser wird iiber einen VorfUter (10) mit leitfShiger Kohleris tofts truklur (11) gefUhrt, wobei ionensta- 
60 bilisierte Suspensionen ausgefaUt und racht suspensinnsgSngige Teilchen ausgefBtert werden und 

- gleichzeitig Oder ansch lie Bend an einer elektrochermschen Sauerstoffpumpe vorbeigefllhn; 

- anschliefiend wird das mit mit Saucrstoff angereicherte Wasser iiber einen Reaktor (20) mit Akri vkohle (21) 
geleitet und nachfolgend 

- dieses Wasser in einem Durchflufireaktor (30) mittels U V-Bestrahlung entkeimL 

65 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzciebnet, dafi der Durchrlufi des zu bchandclnden Wassers iiber ei- 

nen oder mebrere Sensorcn (40) gesteuert wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzcichnct, dafi der Sauerstoffgehalt zur Steucning her- 
angczogen wird. 
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4, Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekenrizeiehnet, daB die Giite des zu behandelndert Wassers 
weilcrgebend iiber Leitfahigkeit-, Redox- oder pH-S ensoren bestinunt wird. 

5, Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnel, daB der Aktivkohle hn Reaktor £0) zur Tir- 
hohung der katal ytischen AktiviUit Hdelmetall zugesctzt wird, dessen Mcnge 1-1 00 mg pro kg Kohle ausrnacht.. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -5, dadurch gekennzcichnet, daB das Hdelmetall 7.ur Feinstvertci lung re- s 
duktiv auf der Kohle ausgefallt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet. daB der Aktivkohlereaktor (20) riJckspiilbar 
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